PCT 




WELTORGANISATION FOR GEISTtGES EIGENTUM 
Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG 0BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentkhissifikation 7 : 
B21D 39/03 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/16928 

30. Marz 2000 (30.03.00) 



(43) Internationales 

VerofFentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeiehen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP99/06678 

10. September 1999 
(10.09.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 43 834.6 



24. September 1998 (24.09.98) DE 



(71)(72) Anmclder und Erfinder: MOLLER, Rudolf [DE/DE], 
Fasanenweg 6, D-60437 Frankfurt (DE). 

(74) Amvalt: KNOBLAUCH, Andreas; Patentanwalte Dr. 
Knoblauch, Kuhhornshofweg 10, D-60320 Frankfurt (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: BR, CA, MX, US, europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: JOINTING DEVICE, PUSH-THROUGH JOINTING METHOD AND PUSH-THROUGH JOINT ASSEMBLY 
(54) Bezeichnung: FUGEVORRICHTUNG, DURCHSETZFOGEVERFAHREN UND DUR CHS ETZFUGE VERB INDUNG 
(57) Abstract 

The invention relates to a jointing device for producing a 
joint assembly, a push-through jointing method and a push-through 
joint assembly between a first workpiece (2) and a second work- 
piece (3). The device has a die (4) that can be introduced into the 
recess of a swage (5). The first workpiece (2) is pressed from above 
and is given a pot-shape that presses into the second workpiece (3) 
and shapes it in a downwards direction without any cutting. The 
shape of the first workpiece forms an undercut with the second 
workpiece (3). The peripheral wall of the recess of the device has 
wall sections (10) that are disposed on levers (II). The levers 
can be moved into a working position by exerting pressure from 
above and can be fixed in said position, forming undercut areas. 
The levers (II) can be moved into a release position by moving 
the joined workpieces (2,3) in an upward direction, whereby the 
undercut areas are released entirely. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Fugevorrichtung und ein Verfahren zum 
Erzeugen einer Durchsetzfiigeverbindung zwischen einem ersten 
Werkstuck (2) und einem zweiten WerkstUck (3) angegeben. Die 
Vorrichtung weist einen Stempel (4) auf, der in eine Ausnehmung 
einer Matrize (5) einfahrbar ist. Das erste Werkstuck (2) wird 
so von oben eingedriickt, daB es eine topfformige Ausformung 
erhalt, die sich in das zweite Werkstuck (3) eindriickt und dieses 
ohne Schneiden nach unten verformt, wobei die Ausformung des 

ersten Werkstucks eine Hinterschneidung mit dem zweiten WerkstUck (3) bildet. Die Umfangswand der Ausnehmung der Vorrichtung 
weist Wandabschnitte (10) auf, die an Hebeln (11) angeordnet sind, wobei die Hebel in eine Arbeitsposition bewegbar sind und 
Hinterschneidungsbereiche bilden. Durch eine Bewegung der gefiigten Werkstiicke (2, 3) nach oben sind die Hebel (11) in eine 
Freigabeposition bewegbar, in der die Hinterschneidungsbereiche vollstandig frei gegeben sind. 
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Fuaevorrichtung, Durchsetzf iiaeverfahren 
und Durchsetzfugeverbindunq 



Die Erfindung betrifft eine Fugevorrichtung zum Erzeu- 
gen einer Durchsetzf iigeverbindung zwischen einem ersten 
Werkstiick und einem zweiten Werkstiick mit einem Stem- 
pel, der von oben in eine Ausnehmung einer Matrize ein- 
fahrbar ist* Ferner betrifft die Erfindung ein Durch- 
setzf iigeverf ahren, bei dem ein erstes Werkstiick und ein 
zweites Werkstiick mit flachigen Abschnitten in zumin- 
dest teilweiser Uberlappung iibereinander geiegt werden 
und das erste Werkstiick so von oben eingedriickt wird, 
daS es eine topfformige Ausformung erhalt, die sich in 
das zweite Werkstiick eindriickt und dieses ohne Schnei- 
den nach unten verformt, wobei die Ausformung des er- 
sten Werkstiicks eine Hinterschneidung mit dem zweiten 
Werkstiick bildet . SchlieSlich betrifft die Erfindung 
eine Durchsetzf ugeverbindung, bei dem ein erstes Werk- 
stiick eine Ausformung aufweist, die in eine Ausformung 
eines zweiten Werkstiicks eingreift und mit dem zweiten 
Werkstiick eine Hinterschneidung bildet . 
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Beim Durchsetzf iigen werden zwei Werkstiicke durch teil- 
weises Umformen miteinander verbunden. Man kommt hier- 
bei ohne Warmezufuhr, wie es beispielsweise beim 
SchweiEen oder Loten erforderlich ist, und ohne Hilfs- 
5 mittel, wie Klebstoffe oder Hilf sf ugeteile (Schrauben 
oder Bolzen) aus . 

Die beiden Werkstiicke miissen hierzu flachige Abschnitte 
aufweisen, die einander zumindest teilweise uberlappen 

10 und parallel zueinander auf einander liegen. Man kann 
auch mehr als zwei Werkstiicke miteinander verbinden. 
Fur die nachfolgende Erlauterung wird davon ausgegan- 
gen, daS das erste und das zweite Werkstuck die auSeren 
Werkstiicke sind. Alternativ kann auch jedes Werkstuck 

15 mit dem nachsten Werkstuck eine Hinterschneidung bil- 
den. 

Beim Durchsetzf iigen unterscheidet man einstufige und 
zweistufige Verfahren. Beim einstufigen Verfahren wird 

20 die Fiigeverbindung in einem Arbeitsgang erzeugt . Im 

einfachsten Fall wird ein Stempel in eine Matrize abge- 
senkt. Dabei entstehen in den beiden Werkstiicken 
topfformige Ausf ormungen, die mit einem hohen Reib- 
schluS ineinander sitzen. Eine derartige Verbindung hat 

25 eine hohe Scherf est igkeit , jedoch nur eine geringe 
Kopf zugf estigkeit . 

Urn die Kopf zugf estigkeit zu erhohen, verwendet man bei- 
spielsweise Matrizen, bei denen die Umfangswand der 

30 Ausnehmung durch Lamellen gebildet ist, die durch eine 
Ringfeder, beispielsweise einen Elastomer-Ring, in Form 
gehalten werden. Wenn nun der Stempel die Ausformungen 
erzeugt und weiter mit einer ausreichend groBen Kraft 
in die Matrize hineingedriickt wird, dann verformen sich 

3 5 die beiden Werkstiicke radial nach auSen und pressen 
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dement sprechend die Lamellen nach auSen, so daS eine 
Hinterschneidung des ersten Werkstiicks im zweiten Werk- 
stuck gebildet wird. Bei dieser Ausgestaltung ist die 
Kopf zugf estigkeit wesentlich hoher. Allerdings ist die 
5 Matrize ein relativ aufwendiges Bauteil . Die Lamellen 
rmissen hochgenau gefertigt werden. 

Eine noch bessere Kopf zugf est igkeit ergibt sich beim 
Durchsetzf ugen rait Schneidanteil . Hierbei werden zumin- 

10 dest in dem der Matrize zugewandten Werkstuck zwei 

Schnitte eingebracht . Das andere, oben liegende Werk- 
stuck wird dann soweit eingeformt, daS es zumindest 
teilweise die Schnitte durchragt . Bei Auf bringen eines 
noch hoheren Druckes wird das Material dann durch die 

15 Schnitte nach auSen verdrangt und bildet wiederum eine 
Hinterschneidung. Auch hier ist es erf orderlich, dafi 
die Matrize mit Lamellen versehen ist, die mit Hilfe 
einer Federkraft einwarts gezogen oder gedruckt werden 
nriissen. Die Durchsetzf iigeverbindung mit Schneidanteil 

20 hat zwar den Vorteil einer hohen Kopf zugf estigkeit . Sie 
hat jedoch den Nachteil, da£ die Werkstticke durchtrennt 
werden miissen, so date eine Gas- und Flussigkeitsdich- 
tigkeit nicht mehr gegeben ist. Diesen Nachteil kann 
man zwar dadurch vermeiden, da£ man ein Durchsetzf iigen 

25 mit vermindertem Schneidanteil anwendet, bei dem nur 

das der Matrize zugewandte Werkstuck mit Schnitten ver- 
sehen wird. In beiden Fallen ist die Verbindung aber in 
der Regel nicht fur dynamisch beanspruchte Teile ver- 
wendbar, weil sich aufgrund der Schnitte Kerbwirkungen 

3 0 ergeben. 
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Neben den einstufigen Verfahren gibt es zweistufige 
Durchsetzfiigeverfahren, die auch ohne Schneidanteil 
verbesserte Kopf zugeigenschaf ten liefern. Allerdings 
ist es hierbei notig, die Werkstucke von einem Werkzeug 
zum nachsten zu transport ieren oder umgekehrt ein zwei- 
tes Werkzeug an der erf orderlichen Position am Werk- 
stiick zu positionieren. Beide Vorgange erfordern eine 
relativ hohe Genauigkeit beim Positionieren, die die 
Handhabung erschwert . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache 
Weise haltbare Fugeverbindungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Fugevorrichtung der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, dafc die Umfangswand 
der Ausnehmung Wandabschnitte aufweist, die an Hebeln 
angeordnet sind, wobei die Hebel durch Druck von oben 
in eine Arbeitsposition bewegbar und dort festlegbar 
sind und Hinterschneidungsbereiche bilden und durch ei- 
ne Bewegung der gefiigten Werkstucke nach oben in eine 
Freigabeposition bewegbar sind, in der die Hinter- 
schneidungsbereiche vollstandig frei gegeben sind. 

Mit einer derartigen Fugevorrichtung erhalt man zu- 
nachst einen relativ einfachen Aufbau der Matrize. Die 
Bezeichnung "oben" und "unten" soil hierbei nicht auf 
die Schwerkraf trichtung im Raum begrenzt sein. Sie 
dient lediglich dazu, bestimmte Richtungen relativ zur 
Matrize und zum Stempel anzugeben. Fur die Beschreibung 
der vorliegenden Erfindung wird davon ausgegangen, daS 
"oben" die Richtung ist, aus der sich der Stempel der 
Matrize nahert . "Unten" ist dementsprechend die entge- 
gengesetzte Richtung. Durch die Verwendung von Hebeln 
oder Fingern, die durch den PreSvorgang selbst in ihre 
Arbeitsposition gebracht und dort gehalten werden, 
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spart man sich zunachst die Federn oder sonstigen 
Hilf smittel , die erforderiich sind, um die Matrize in 
den geschlossenen Zustand zu versetzen, der notig ist, 
damit man iiberhaupt eine Ausformung initiieren kann. In 
dem Augenblick, wo die beiden Werkstiicke auf die Matri- 
ze gelegt und mit Druck beaufschlagt werden, bewegen 
sich die Hebel in ihre Arbeitsposit ion . Hier konnen sie 
sich auch nicht weg bewegen, weil sie durch die Werk- 
stiicke selbst dort festgehalten werden. Die Hinter- 
schneidungen stellen nun ein Raum zur Verfiigung, in den 
das Material der beiden Werkstiicke hineinf lieSen kann. 
Da das Material des der Matrize zugewandten Seite durch 
das Material des anderen Werkstucks druckmafiig belastet 
wird, flieSt nicht nur das Material des unteren Werk- 
stucks in den Hinterschneidungsbereich hinein, sondern 
es erlaubt auch dem Material des anderen Werkstucks , zu 
folgen, so daS das erste Werkstiick mit dem zweiten 
Werkstiick eine Hinterschneidung im Sinne einer form- 
schlussigen Verhakung bildet . Normalerweise wiirde nun 
bei einer derartigen Hinterschneidung, die auch auf der 
Matrizenseite erkennbar ist, das Herausnehmen des Werk- 
stucks aus der Matrize ein gewisses Problem bedeuten. 
Dies wird erf indungsgemaS aber dadurch vermieden, daS 
beim Abheben des Werkstucks, genauer gesagt der mitein- 
ander verbundenen Werkstiicke, der Hebel nach aufien ge- 
schwenkt wird, also in die Freigabeposit ion bewegt 
wird. Hierbei mu£ der Hebel keine Federkrafte iiberwin- 
den, die normalerweise zu seiner Riickstellung erforder- 
iich waren. Dementsprechend kann das Entnehmen der 
Werkstiicke mit relativ geringem Aufwand erfolgen, bei- 
spielsweise durch Abhebefedern oder Auswerfer. Als wei- 
terer Vorteil kommt hinzu, daS beim Entnehmen der Werk- 
stiicke aus der Matrize die Hebel nicht unter Druck an 
der Unterseite der Werkstiicke kratzen, so daS entspre- 
chende Spuren weitgehend vermieden werden. Dies schont 
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nicht nur das Werkstiick, sondern auch die entsprechen- 
den Anlagef lachen der Hebel . Die Durchset zf vigeverbin- 
dung la£t sich nicht nur auf einfache Weise herstellen. 
Sie ist auch sehr haltbar und weist eine Kopfzug-, 
Scherzug-, Torsions- und Biegewechself estigkeit auf, 
die sie insbesondere fur den Fahrzeugbau geeignet 
macht . 

Vorzugsweise weisen die Hebel eine im wesentlichen ebe- 
ne Oberseite auf, die in der Arbeit spos it ion senkrecht 
zur Druckrichtung steht und in der gleichen Ebene wie 
die Oberseite der Matrize liegt. Aufierhalb der eigent- 
lichen Ausformung, mit deren Hilfe die Durchsetzf uge- 
verbindung geschaffen wird, sieht -sich das Werkstiick 
also einer quasi durchgehenden und ebenen Flache gegen- 
uber. AuSerhalb der eigentlichen Durchset zfugeverbin- 
dung entstehen damit keine Markierungen in den Oberfla- 
chen der Werkstucke . Da die Hebel mit ihrer Oberseite 
eine Ebene bilden, die senkrecht zur Druckrichtung 
steht, werden Druckspitzen auf die Hebel vermieden. Die 
Belastung erfolgt vielmehr in der Arbeitsposition rela- 
tiv gleichmaEig, so daS die Hebel geschont werden und 
dement sprechend eine relativ hohe Lebensdauer auf wei- 
sen. Solange die Hebel noch nicht in der Arbeitspositi- 
on liegen, sind die unterschiedlichen Druckbelastungen 
akzeptabel, weil hier nur relativ kleine Gegenkrafte 
auf die Hebel wirken. 

Vorzugsweise ist jeder Hebel als Winkelhebel ausgebil- 
det. Die Druckkraft, die zum Bewegen und zum Halten der 
Hebel in die Arbeit sstellung verwendet wird, kann dann 
auf eine grofiere Flache wirken. Die Hebelubersetzungs- 
verhaltnisse sind hier gunstiger, so daS man auch mit 
einem relativ schwach dimensionierten Hebel die erfor- 
derlichen Krafte aufnehmen kann. 
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Vorzugsweise weist der Winkelhebel einen kurzen Arm, an 
dem der Wandabschnitt angeordnet ist, und einen langen 
Arm auf, an der sich eine Schwenkachse befindet. Der 
5 Hebel ist also nach Art eines L ausgebildet. An der 
Stirnseite des kurzen Schenkels befindet sich der 
Wandabschnitt, der einen Teil der Seitenwand der Aus- 
nehmung der Matrize bildet . Die hier wirkenden Krafte 
werden uber einen relativ langen Hebelarm an die 
10 Schwenkachse weitergeleitet . Wenn man nun die SchlielS- 
krafte uber einen ahnlich langen Hebelarm wirken la£t, 
also auf die AuSenseite des kurzen Schenkels des "L M , 
dann ergibt sich mit relativ kleinem Aufwand das ge- 
wunschte Kraf tegleichgewicht . 

15 

Die Erfindung arbeitet zuf riedenstellend, wenn zwei 
einander gegeniiberliegende Hebel vorgesehen sind. Hier 
lassen sich dann mehrere Fiigeverbindungen relativ dicht 
benachbart anordnen. Vorzugsweise sind jedoch minde- 
20 stens drei Hebel in Umf angsrichtung der Ausnehmung ver- 
teilt angeordnet. Bei drei Hebeln kann man in Umf angs- 
richtung eine gleichmafiige und in alien Richtungen be- 
stimmte Kraf tverteilung sicherstellen . 

25 Vorzugsweise sind jedoch vier Hebel vorgesehen. Diese 
Ausgestaltung hat aus f ert igungstechnischen Grunden 
Vorteile. Insbesondere kann man hier eine gewisse Sym- 
metrie wahren . 

3 0 Mit Vorteil sind zwischen den beweglichen Wandabschnit- 
ten stationare Wandabschnitte vorgesehen, die im we- 
sentlichen parallel zur Druckrichtung verlaufen. Diese 
Ausgestaltung hat den Vorteil, dalS die zu Hinterschnei- 
dungen fiihrende Umformung der beiden Werkstiicke sich 

35 nicht gleichmaSig uber den gesamten Umfang der Ausneh- 
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mung der Matrize erstreckt . Es ergeben sich entlang der 
Wand der Ausnehmung der Matrize vielmehr nur einzelne 
Abschnitte, in denen eine Hinterschneidung vorliegt. 
Dies hat zum einen den Vorteil, daS die Durchsetzf iige- 
verbindung eine gewisse Verdrehsicherung aufweist. Dies 
hat zum anderen den Vorteil, dafi die Entformung, d.h. 
das Herausnehmen der Werkstucke aus der Matrize, einfa- 
cher wird. In den Wandabschnitten, die parallel zur 
Druckrichtung verlaufen, kann man namlich die Werkstiik- 
ke einfach umgekehrt zur Druckrichtung aus der Matrize 
herausziehen. Lediglich im Bereich der beweglichen 
Wandabschnitte ist es erf orderlich, die Hebel nach au- 
Sen zu klappen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dafi 
nun fur die Ausbildung der Hinterschneidungen mehr Ma- 
terial zur Verfiigung steht . Damit ist es moglich, die 
Hinterschneidungsuberdeckung nach auSen, d.h. senkrecht 
zur Druckrichtung, grofier werden zu lassen. Dies ergibt 
sich daraus, dafi man aus den Eereichen mit stationaren 
Wandabschnitten Material in die Hinterschneidung hinein 
verdrangen kann. Fur die Kopf zugf estigkeit ist es im 
allgemeinen von groSerer Bedeutung, wie weit die Hin- 
terschneidungen radial oder senkrecht zur Druckrichtung 
reichen als die Frage, wie groS die Hinterschneidungs- 
bereiche in Umf angsrichtung sind. 

Vorzugsweise bilden die stationaren Wandabschnitte min- 
destens 50 % der Umfangslange der Ausnehmung. Die Hin- 
terschneidungsbereiche sind also in Umf angsrichtung ge- 
sehen relativ kurz . Es entstehen daher nur finger- oder 
strahlenartige Hinterschneidungsbereiche , die senkrecht 
zur Druckrichtung dementsprechend eine relativ groSe 
Tiefe aufweisen konnen . 

Mit Vorteil weist die Matrize fur jeden Hebel einen 
Herausfallsicherung auf . Diese Herausf allsicherung hat 
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zwei Vorteile. Zum einen mufi man beim Herausnehmen der 
Werkstucke aus der Matrize nicht mehr darauf achten, 
daS die Hebel in der Matrize zuriickbleiben . Diese wer- 
den vielmehr durch die Herausf allsicherung festgehal- 
5 ten. Zum anderen kann man nun die Matrize auch "iiber 
Kopf n verwenden, d.h. den Stempel entgegen der Schwer- 
kraf trichtung auf die Matrize zu bewegen. Damit er- 
reicht man eine hohere Flexibility in Bezug auf die 
Montagelage beim Betrieb der Vorrichtung. 

10 

In einer bevorzugten Ausgestal tung ist die Herausfall- 
sicherung als Nase ausgebildet, die radial in Richtung 
auf den Hebel weist, wobei der Hebel eine mit der Nase 
zusammenwirkende Kerbe auf weist. Hierbei tragt man der 

15 Tatsache Rechnung, da£ eine Herausf allsicherung nur 

dann wirksam werden muS, wenn sich der Hebel in seiner 
Freigabeposition befindet. In dieser Position greift 
dann die Nase in die Kerbe ein und verhindert eine wei- 
tere Bewegung des Hebels nach oben, d.h. aus der Matri- 

20 ze heraus . Wenn sich hingegen die Hebel in ihrer Ar- 
beitsposition befinden, dann sind sie durch die Werk- 
stiicke dort f estgelegt . Das Austauschen der Hebel, die 
VerschleiSteile der Matrize bilden, wird relativ ein- 
fach. Man muS (ohne Auflage von Werkstiicken) die Hebel 

25 in ihrer Arbeitsposit ion verschwenken und kann sie von 
dort aus der Matrize herausziehen . 

Vorzugsweise weist die Nase auf ihrer Oberseite eine 
Fuhrungsf lache auf, auf der der Hebel bei einer Bewe- 

30 gung gleitet. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, 
daS der Hebel bei seiner Bewegung von der Arbeitsposi- 
tion in die Freigabeposition nicht nur schwenkt , son- 
dern sich gleichzeitig auch noch parallel zur Druck- 
richtung verlagert . Damit ist eine groiSere Offnungswei- 

3 5 te realisierbar , so da£ umgekehrt die Hinterschneidun- 
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gen eine groEere Tiefe aufweisen konnen . Dies wiederum 
fuhrt zu einer hoheren Kopf zugf est igkeit der Verbin- 
dung . 

Mit Vorteil ist die Nase in einem Einsatzteil ausgebil- 
det. Man kann die Nase dann dazu verwenden, die Hebel 
unverlierbar in der Matrize zu halten. Zum Auswechseln 
der Hebel ist es lediglich erf orderlich, das Einsatz- 
teil auszubauen, was aber mit einem relativ geringen 
Aufwand moglich ist. 

In einer alternativen Ausgestal tung ist die Herausfall- 
sicherung als Stift ausgebildet, der durch die Matrize 
und den Hebel gefuhrt ist und eine Schwenkachse bildet. 
Auch in diesem Fall sind die Hebel unverlierbar in der 
Matrize gehalten. Zur Montage der Hebel ist es ledig- 
lich erforderlich, die Hebel in die Matrize einzusetzen 
und dann den Stift einzufiigen. 

Bevorzugterweise weist die Ausnehmung einen Boden auf, 
der an der Oberseite eines in die Matrize eingesetzten 
Bodenteiles angeordnet ist. Der Boden der Matrize, der 
ublicherweise eine gewisse Formgebung auf weist, urn ein 
FlieEen der Materialien der Werkstiicke in die entspre- 
chenden Randbereiche der Ausnehmung gewahrleisten zu 
konnen, ist ein VerschleiSteil . Das FlieSen der Werk- 
stof fe geht mit einer nicht unerheblichen Reibung ein- 
her. Durch die Moglichkeit, den Boden an einem Boden- 
teil anzuordnen, das austauschbar ist, wird der War- 
tungs- und Instandhaltungsauf wand fur die Matrize rela- 
tiv klein gehalten. Die Hebel und der Boden, die, wie 
gesagt, die HauptverschleiGteile bilden, konnen mit 
einfachen MaSnahmen ausgewechselt werden. Das Bodenteil 
kann ortsfest in der Matrize gehalten werden. 
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Vorteilhaf terweise sind mehrere Matrizen auf einem er- 
sten Trager nebeneinander und mehrere Stempel auf einem 
zweiten Trager mit gleicher Teilung nebeneinander ange- 
ordnet, wobei mindestens einer der beiden Trager gegen- 
5 uber dem anderen Trager so bewegbar ist, daS die Stem- 
pel und Matrizen nacheinander in Eingriff kommen. Die 
gleiche Teilung kann entweder mechanisch erreicht wer- 
den, indem Stempel und Matrizen gleichen Mittenabstand 
zueinander aufweisen. Sie kann aber auch durch eine ge- 

10 eignete Bewegungssteuerung erreicht werden. Mit einer 
derartigen Vorrichtung lassen sich eine Reihe von ne- 
beneinander liegenden Durchset zf iigeverbindungen quasi 
kontinuierlich erzeugen. Die Werkstucke werden zwischen 
den beiden Tragern hindurchgef uhrt , wobei die beiden 

15 Trager eine Eingriff sstelle haben, an der ein Stempel 
in eine Matrize eingreift. An dieser Stelle wird dann 
die Durchsetzf ugeverbindung erzeugt . Durch das Weiter- 
bewegen des Werkstiicks und der Trager kommt dann der 
Stempel aus der Matrize heraus, und der nachste Stempel 

20 tritt in die nachste Matrize ein. 

Hierbei ist bevorzugt, daS mindestens ein Trager als 
Rad und der andere Trager mit einer ebenen Oberflache 
ausgebildet ist . Das Rad kann dann sozusagen auf der 
25 Oberflache abrollen, wobei auch vorgesehen sein kann, 
daS das Rad eine stationare Rotationsachse hat und der 
Trager daran vorbeibewegt wird. 

In einer alternativen Ausgestaltung konnen beide Trager 
3 0 als Rad ausgebildet sein. An den Oberflachen beider Ra- 
der sind dann Stempel beziehungsweise Matrizen vorgese- 
hen, die nacheinander in Eingriff kommen. 

In einer besonders bevorzugt Ausgestaltung weisen ne- 
35 beneinanderliegende Matrizen voneinander abweichende 
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Hebelanordnungen auf . Dementsprechend haben die neben- 
einander erzeugten Durchset zf ugeverbindungen voneinan- 
der abweichende Ausrichtungen und/oder Formen . Dies er- 
hoht die Festigkeit der Verbindung. Insbesondere kann 
5 man dadurch erreichen, daS die Verbindung zwischen den 
Werkstucken in mehrere Richtungen eine erhohte Belast- 
barkeit auf weist . Es lassen sich f achwerkahnliche 
Strukturen erzeugen, die eine hohe Verwindungssteif ig- 
keit der gefiigten Teile zur Folge haben. 

10 

Dies wird in einer bevorzugten Ausgestaltung dadurch 
erreicht, date die Hebelanordnungen unsymmetrisch ange- 
ordnet sind, wobei die Hebelanordnungen benachbarter 
Ausnehmungen gegeneinander verdreht sind. Damit erhal- 

15 ten nebeneinanderliegende Durchsetzf ugeverbindungen 

ebenfalls ein unsymmetrisches Aussehen, d.h. sie sind 
nicht mehr punktsymmetrisch zu einer Achse, die senk- 
recht auf den Werkstucken steht . Wenn man nun nebenein- 
anderliegende Durchsetzfiigeverbindungen auch noch ge- 

20 geneinander verdreht, dann wird die Festigkeit in un- 
terschiedliche Richtungen verbessert . 

Besonders bevorzugt ist hierbei, daft pro Ausnehmung nur 
ein Hebel vorgesehen ist. Dies vereinfacht den Aufbau 
25 der Matrize ganz erheblich. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daG die Hinterschneidung 
auf vorbestimmte Umf angsbereiche der Ausformung be- 
30 grenzt wird, wobei man Material aus Bereichen ohne Hin- 
terschneidung in die Umf angsbereiche mit Hinterschnei- 
dung flieSen lafit. 

Bei dieser Vorgehensweise erhalt man, wie oben bereits 
3 5 im Zusammenhang mit der Vorrichtung diskutiert worden 
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ist, mehrere Vorteile. Zum einen entsteht bei der Her- 
stellung der Durchset zf iigeverbindung automatisch eine 
Verdrehsicherung und zwar auch dann, wenn die Ausfor- 
mung ansonsten rotationssymmetrisch ist . Durch die dann 
5 nach au&en vorstehenden Hinterschneidungsbereiche , die 
sich nicht fiber den gesamten Umfang erstrecken, wird 
eine Drehbewegung der beiden Teile relativ zueinander 
blockiert . Besonders vorteilhaft ist es aber, dafi nun 
fur die Herstellung der Hinterschneidungsbereiche mehr 

10 Material zur Verfugung steht . Man kann mit anderen Wor- 
ten das Material, das iiblicherweise am gesamten Umfang 
der Ausformung verfiigbar ist, nun auf einige wenige 
Hinterschneidungsbereiche konzentrieren . Damit ist es 
moglich, mit der gleichen Materialmenge die Hinter- 

15 schneidungen senkrecht zur Druckrichtung weiter oder 
tiefer werden zu lassen. Man hat herausgef unden, dafi 
die Festigkeit der Verbindung in einem starkeren Mafie 
von der Tiefe der Hinterschneidungen als von der Lange 
in Umf angsrichtung abhangig ist. Wenn man also die Hin- 

2 0 terschneidungen auf Bereiche in Umf angsrichtung be- 

schrankt, diese Bereiche dann aber mit einer groSeren 
Uberdeckung im Hinterschneidungsbereich ausgestaltet , 
dann wird die Verbindung insgesamt fester. Man erreicht 
damit trotz eines einstufigen Verfahrens und ohne 
25 Schneidanteil Verbindungsqualitaten, wie sie ansonsten 
nur durch zweistufige Verfahren oder durch Durchsetzfvi- 
gen mit Schneidanteil erzielt werden konnen. Allerdings 
sind die erf indungsgemaS hergestellten Verbindungen 
auch dynamisch belastbar. 

30 

Vorzugsweise erzeugt man zwischen den Umf angsbereichen 
auf einer AuSenseite mindestens eines Werkstiicks 
Wandabschnitte, die parallel zur Druckrichtung verlau- 
fen. Diese Ausgestaltung beinhaltet einen KompromiS. 

3 5 Zum einen ist das Entformen, d.h. das Herausnehmen der 
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Werkstiicke aus der Matrize noch gut moglich. In den Be- 
reichen, wo die AuEenseite parallel zur Druckrichtung 
verlauft, muE man keine Umf ormarbeit mehr leisten, um 
das Werkstiick zu entnehmen. Es sind lediglich die Haft- 
reibungskraf te zu iiberwinden. Zum anderen ist aber ge- 
rade bei zumindest annahernd senkrechten Umf angswanden 
die Materialkonstellation so, daS optimale FlieSwege 
fur die beiden Werkstoffe der Werkstiicke in die Hinter- 
schneidungsbereiche gegeben sind. 

Vorzugsweise erzeugt man beim Eindriicken eine SchlieS- 
kraft auf mindestens ein Werkzeugteil und beim Abziehen 
der umgeformten Werkstiicke von dem Werkzeugteil eine 
Of fnungskraft . Damit wird das Verfahren quasi selbst- 
steuernd. Es sind keine externen Mittel mehr notig, um 
das Werkzeugteil in seine Arbeitsposition zu bewegen 
Oder - beim Herausnehmen der Werkstiicke - eine Offnung 
dieses Werkzeugteiles zu bewirken. 

Vorteilhaf terweise erzeugt man drei oder mehr hinter- 
schnittene Umf angsbereiche . Damit laSt sich senkrecht 
zur Zugkraft eine allseitig abgestiitzte Verbindung er- 
reichen . 

Die Aufgabe wird auch durch eine Durchsetzf iigeverbin- 
dung der eingangs genannten Art gelost, bei der die 
Hinterschneidung auf vorbestimmte Umf angsbereiche be- 
grenzt ist . 

Wie oben diskutiert, kann man auf diese Weise bewirken, 
dafi die Hinterschneidungstief e , d.h. die Tiefe der 
formschlussigen Verhakung, groSer als bisher wird. Das 
hierfiir benotigte Material kann aus den Bereichen stam- 
men, in denen keine Hinterschneidung vorliegt. Durch 
die Formgebung an den Wirkflachen der die Hinterschnei- 
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dung bildenden Hebel konnen die FlieSeigenschaf ten auf 
die zu fugenden Werkstucke optimiert werden. Die GroSe 
und der Ort der f ormschliissigen Verhakungen konnen 
durch die Wahl der vorbest immten Umf angsbereiche und 
5 der Hinterschneidungst ief e optimiert und definiert wer- 
den. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
10 naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
zum Erzeugen einer Durchsetzf ugeverbindung, 
teilweise im Schnitt, 



15 



20 



Fig. 2 eine vergroSerte Darstellung eines Aus- 
schnitts von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Matrize nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 1, 



Fig. 5 einen Schnitt V-V durch eine Durchsetzf uge- 
verbindung entsprechend der Ansicht nach Fig. 
25 6 , 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Verbindung nach Fig. 
5, 

30 Fig. 7 eine dritte Alternative entsprechend der An- 
sicht nach Fig. 1, 

Fig. 8 die Vorrichtung von Fig. 7 in auseinanderge- 
zogenem Zustand, 

35 
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Fig. 9 eine alternative Ausgestaltung einer Begren- 
zungsf lache , 

Fig. 10 eine weitere Alternative entsprechend Fig. 8, 

5 

Fig. 11 eine Darstellung des Bewegungsablauf s beim 
Herausnehmen der verbundenen Werkstucke aus 
der Vorrichtung, 

10 Fig. 12 eine Vorrichtung zum sequent iellen Erzeugen 
mehrerer Durchsetzf ugeverbindungen, 

Fig. 13 eine gegenuber Fig. 12 abgewandelte Vorrich- 
tung und 

15 

Fig. 14 eine weitere Ausgestaltung einer derartigen 
Vorrichtung . 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Erzeugen einer 
20 Durchsetzf ugeverbindung zwischen einem ersten Werkstiick 
2 und einem zweiten Werkstiick 3. 

Die Vorrichtung 1 weist einen Stempel 4 und eine Matri- 
ze 5 auf . Der Stempel 4 ist hierbei an einem Stempel- 

25 trager 6 befestigt. Der Stempeltrager 6 ist mit Hilfe 
von nicht naher dargestellten Antriebsaggregaten auf 
die Matrize 5 so zu bewegbar, daft der Stempel 4 entlang 
einer Bewegungsrichtung 9 in eine Ausnehmung 7 (Fig. 3) 
der Matrize 5 einfahren kann . Die Ausnehmung 7 ist hier 

30 im wesentlichen hohlzylinderf ormig, d.h. sie hat eine 
annahernd kreisformige Grundf lache. Dies ist jedoch 
nicht zwingend. Auch elliptische, ovale oder eckige 
Formen sind moglich. 
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Fur die nachfolgende Erlauterung der Vorrichtung wird 
davon ausgegangen, da£ die auf den Stempeltrager 6 zu- 
weist, als Oberseite bezeichnet wird. Die Richtungsan- 
gaben "oben" und "unten" stimmen also mit denjenigen 
uberein, die sich aus der Darstellung der Fig. 1 erge- 
ben. Damit ist aber keine Einschrankung verbunden. Man 
kann die Vorrichtung 1 nach Fig. 1 durchaus auch so be- 
treiben, daS die Matrize 5 in Schwerkraf trichtung ober- 
halb des Stempeltragers 6 angeordnet ist. 

Die Matrize 5 weist - wie gesagt - eine Ausnehmung 7 
auf, die im wesentlichen hohlzylinderf ormig ausgebildet 
ist (Fig. 3) . Die Ausnehmung 7 wird dementsprechend in 
Umf angsrichtung begrenzt durch stationare Wandabschnit- 
te 8, die parallel zur Bewegungsrichtung 9 verlaufen, 
d.h. entsprechend der Darstellung der Fig. 1 senkrecht 
gerichtet sind. 

Zwischen den stationaren Wandabschnitten 8 ist die Aus- 
nehmung begrenzt durch bewegliche Wandabschnitte 10, 
die an der Innenseite von L-formigen Hebeln 11 angeord- 
net sind. Die Wandabschnitte 10 sind in Bezug auf die 
Bewegungsrichtung 9 geneigt . Der Neigungswinkel zur 
Richtung 9 betragt mindestens 15°. Sie offnen sich nach 
unten hin und bilden dementsprechend eine Hinterschnei- 
dung 12, wenn sich die Hebel in der in Fig. 1 darge- 
stellten Arbeitsposit ion befinden. 

Die Hebel 11 sind mit Hilfe von Stiften 13 in der Ma- 
trize 5 befestigt. Die Stifte 13 bilden gleichzeitig 
Schwenkachsen fur die Hebel 11. 

Jeder Hebel 11 weist an seiner Oberseite eine Druckfla- 
che 14 auf, die in der in Fig. 1 dargestellten Arbeits- 
position bundig mit der Oberseite der. Matrize 5 ab- 
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schlieEt. Der Schenkel , der den Wandabschnitt 10 tragt, 
liegt mit seiner Unterseite 15 an einem Vorsprung 16 
der Matrize 5 an. Der Hebel 11 laSt sich also nicht 
weiter in das Innere der Matrize 5 einschwenken, als es 
durch den Vorsprung 16 gestattet ist. 

Die Ausnehmung 7 wird nach unten durch einen Boden 17 
(Fig. 3) begrenzt, der an der Stirnseite eines Boden- 
tragers 18 angeordnet ist. Der Bodentrager 18 ist orts- 
fest in der Matrize 5 montiert und zwar in einer zen- 
trischen Bohrung 19. Er wird der Matrize 5 mit Hilfe 
eines Klemmringes 20 gehalten. Nach Losen des Klemm- 
rings 20 kann der Bodentrager 18 aus der Matrize 5 ent- 
fernt werden, um ihn gegen einen anderen auszutauschen . 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist der 
Boden 17 mehrere Stufen 21, 22 und eine abgerundete 
Spitze 23 auf . 

Zum Herstellen einer Durchsetzf vigeverbindung werden die 
beiden Werkstucke 2, 3, die in diesem Bereich eben sind 
und einander iiberlappen, auf die Oberseite der Matrize 
5 aufgelegt und durch nicht naher dargestellte Nieder- 
halter f estgehalten . Mit der Auflage der Werkstucke 2, 
3 werden, falls dies noch nicht der Fall ist, die Hebel 
11 in ihre in Fig. 1 dargestellte Arbeitsposition ver- 
schwenkt. Auch das Eigengewicht der Werkstucke 2, 3 
halt sie dort f est . Wenn nun der Stempeltrager nach un- 
ten gefahren wird und sich der Stempel 4 in die Werk- 
stiicke 2, 3 einsenkt, dann verstarkt sich der Druck auf 
die Hebel 11. Diese werden dann mit einer Kraft gegen 
den Vorsprung 16 gedrvickt , die ausreicht, um ein Off- 
nen, d.h. ein Ausschwenken der Hebel 11 zu verhindern, 
wenn sich das Material der beiden Werkstucke 2, 3 radi- 
al nach aufien ausdehnt . 
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Aus Fig. 2 ist erkennbar, wie das Material der beiden 
Werkstucke 2, 3 fliefit. Aufgrund der Spitze 23 und der 
Stufen 21, 22 wird zunachst einmal Material aus der ra- 
5 dialen Mitte der Ausnehmung 7 nach aufien verdrangt. Es 
wurde sich aber bereits aufgrund des Drucks des Stem- 
pels 4 gegenuber der Matrize 5 eine gewisse Verdrangung 
ergeben. Durch die spezielle Ausformung des Bodens 17 
wird das FlieSen des Materials radial nach auEen unter- 

10 stutzt. Das Material des Werkstucks 3, das uber das Ma- 
terial des Werkstucks 2 belastet wird, das wiederum di- 
rekt vom Stempel 4 beaufschlagt wird, kann dort , wo He- 
bel 11 sind, in die Hinterschneidung 12 ausweichen, die 
durch den Wandabschnitt 10 des Hebels gebildet wird. 

15 Das Material des Werkstucks 2 folgt und bildet dann mit 
dem zweiten Werkstiick 3 die gewiinschte Hinterschneidung 
24 (Fig. 5) . 

Wie aus den Fig. 5 und 6 erkennbar ist, ist dies Hin- 
20 terschneidung jedoch auf einige wenige, in Umf angsrich- 
tung verteilte Hinterschneidungsbereiche 24 begrenzt . 
Der Querschnitt durch einen derartigen Hinterschnei- 
dungsbereich 24 ist in Fig. 4 links dargestellt. Die 
dort dargestellte Verbindung entspricht der Darstellung 
25 der Fig. 2, allerdings ohne Werkzeug. 

In den Bereichen, wo die Matrize unbewegliche Wandab- 
schnitte 8 aufweist, bleibt hingegen die AuSenform des 
unteren Werkstucks 3 zylinderf ormig . Allerdings kann 
30 man beobachten, daS Material aus diesen Zylinderberei- 
chen 2 5 verdrangt worden ist in die jeweils benachbart 
angeordneten Hinterschneidungsbereiche . 

Wenn die Durchsetzf ugeverbindung, die in Fig. 5 und 6 
35 dargestellt ist, f ert iggestellt worden ist, dann kann 
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der Stempeltrager 6 wieder von der Matrize 5 abgehoben 
werden. Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daS die Form, die 
der Stempel 4 im Werkstiick 2 hinterlassen hat, keine 
Hinterschneidungen aufweist . Es ist deswegen problemlos 
5 moglich, den Stempel 4 aus dem Werkstuck 2 herauszuzie- 
hen . 

Wenn nun die verbundenen Werkstiicke 2, 3 von der Matri- 
ze 5 abgehoben werden sollen, was entweder manuell oder 
10 mit nicht naher dargestell ten Auswerfern bewerkstelligt 
werden kann, dann wiirden an und fur sich die Hinter- 
schneidungsbereiche 24 hinter den Wandabschnitten 10 
hangen bleiben und somit eine Entnahme der Werkstiicke 
2, 3 aus der Matrize 5 verhindern . 

15 

Im vorliegenden Fall konnen jedoch die Hebel 11 urn die 
Stifte 13 schwenken, wenn ihre Wandabschnitte 10 von 
unten her belastet werden, namlich durch die Zugkraft 
auf die Werkstiicke 2, 3. Durch die Schwenkbewegung 
20 "offnen" sich die Hebel 11 und geben die Ausnehmung 7 
. so vollstandig frei, daS nicht nur die Zylinderbereiche 
25, sondern auch die Hinterschneidungsbereiche 24 nicht 
mehr in Zugrichtung 9 von vorspringenden Teilen abge- 
deckt werden. 

25 

Mit anderen Worten werden die Hebel 11 durch die Werk- 
stiicke 2, 3 geschlossen, wenn ein Druck aufgebracht 
wird, und sie werden durch die Werkstiicke 2, 3 auch 
wieder geoffnet, wenn mit Hilfe der Werkstiicke 2, 3 ein 
3 0 Zug aufgebracht wird. Wenn die Hebel 11 aufgeklappt 

sind, dann sind auch die Hinterschneidungen 24 frei und 
die Werkstiicke 2, 3 konnen entnommen werden. 

Die Stifte 13 bilden hierbei eine Herausf allsicherung . 
3 5 Ein zu weites Aufklappen der Hebel 11 wird durch eine 
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Aufienwand 26 der Matrize 5 verhindert, an der die Hebel 
11 zur Anlage kommen, wenn sie ihre am weitesten aufge- 
klappte Freigabeposition erreichen . 

Wenn die Werkstiicke 2, 3 aus der Matrize 5 entfernt 
worden sind, dann fallen die Hebel 11 aufgrund des 
durch die kurzen Schenkel bewirkten Ubergewichtes wie- 
der in ihre Arbeitsposit ion (Fig. 1) zuriick. 

Wenn die Vorrichtung 1 in umgekehrter Richtung betrie- 
ben wird, d.h. die Matrize iiber den Stempel 4, dann 
bleiben die Hebel 11 in der Freigabeposition, bis die 
nachsten Werkstiicke 2, 3 zur Anlage gebracht werden. 
Sobald der erf orderliche Druck aufgebracht wird, klap- 
pen die Hebel 11 wieder zuriick in ihre Arbeitsposition . 
Dieses "SchlieSen" erfolgt aufgrund der Kraf tverhalt - 
nisse auf jeden Fall, bevor die Umformung der Werkstiik- 
ke 2, 3 mit Hilfe des Stempels 4 beginnt . 

Man kann nun bei einer derartigen Durchset zf iigeverbin- 
dung zusatzlich noch Hilf sf iigeteile verwenden, bei- 
spielsweise einen Niet . Die Verwendung eines derartigen 
Nietes verbessert die Scherzugf estigkeit erheblich, 
wahrend die Kopfzugf estigkeit jedenfalls nicht beein- 
trachtigt wird. Ein Niet, der als Hilf sf ligeteil verwen- 
det wird, kann als massiver Zylinderkorper ausgebildet 
sein, der im Bereich seiner beiden axialen Enden umlau- 
fende Wulste oder Vorspriinge aufweist. Die hierdurch 
bedingte DurchmesservergroSerung liegt aber im Bereich 
weniger Zehntel Millimeter bis etwa ein Millimeter. An 
den stirnseitigen Enden kann der Niet eine gewisse Ko- 
nizitat aufweisen. Vorzugsweise ist er an beiden Enden 
gleich ausgebildet, so da£ man beim Setzen des Nietes 
nicht auf eine vorbestimmte Ausrichtung achten muS. 
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Beim Umformen der Werkstucke zum Herstellen der Durch- 
set zf iigeverbindung ist es zweckmaSig, den Niet zunachst 
nur geringfugig aus dem Boden der Matrize vorstehen zu 
lassen. Erst, wenn der Werkstoff der beiden Werkstucke 
5 2, 3 in die jeweiligen Hinterschneidungsbereiche ge- 
flossen ist, wird der Niet beispielsweise durch einen 
zweiten Antriebsvorgang mit Hilfe eines beweglichen 
zweiten Stempels in der Matrize in den Boden der umge- 
f ormten Bereiche eingepreSt . Hierbei ergibt sich eine 

10 Stauchung des Nietes und damit verbunden eine Durchmes- 
servergroiserung. In vielen Fallen wird der Werkstoff 
des an der Matrize anliegenden Werkstucks 3, das durch 
die vorangegangene Umformung schon sehr stark bean- 
sprucht ist, rei£en, so dafi der Niet dieses Werkstuck 

15 durchstofit . Da das andere Werkstuck aber geschlossen 
bleibt, ist die Verbindung immer noch dicht . 

Die Abmessungen eines derartigen Nietes hangen von den 
Eigenschaf ten der verwendeten Werkstucke ab . In vielen 
20 Fallen wird ein Durchmesser von 2 bis 3 mm und eine 
Lange von 3 bis 5 mm sinnvoll sein. 

Der Niet wird vorzugsweise in dem nicht beweglichen 
Teil der Vorrichtung eingesetzt werden, d.h. in der Re- 

25 gel auf der Seite der Matrize. Dies erleichtert die Zu- 
fuhr, weil der Niet dann in einer stationaren Fuhrungs- 
bahn zugefuhrt werden kann. Hierzu kann der zweite 
Stempel beispielsweise so weit abgesenkt werden, dalS er 
eine Offnung zu einer Zufiihrbahn frei gibt . Fur die 

30 Ausbildung der Durchsetzf iigeverbindung ist diese Vorge- 
hensweise aber nicht zwingend. Man kann den Niet oder 
ein entsprechendes Hilf sf ugeteil auch von der Seite des 
Stempels zufuhren, also von oben in die Durchsetzf iige- 
verbindung einsetzen . 

35 
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Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausf iihrungsf orm, bei der 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wor- 
den sind. 

Geandert hat sich gegenuber der Ausgestal tung nach Fig. 
1 lediglich die Form und die Befestigung des Hebels 11. 
Geblieben ist lediglich eine Schwenkachse 27, die durch 
ein gestricheltes Kreuz angeordnet ist. Der Hebel 11 
ist allerdings nicht mehr mit Hilfe eines Stiftes 13 in 
der Matrize 5 bef estigt . Er ist lediglich eingelegt, 
kann also in der in Fig. 4 dargestellten Lage aufgrund 
der Schwerkraft nicht aus der Matrize 5 herausf alien . 

Die AuJSenwand 26 der Matrize weist eine Nase 27 auf , 
die in eine Kerbe 28 des Hebels 11 eingreift, wenn der 
Hebel 11 seine Freigabeposit ion einnimmt . In Wirklich- 
keit erfolgt der Eingriff schon etwas friiher nach einer 
kleinen Auswartsbewegung des Hebels 11, so daS der He- 
bel 11 auch nicht beim Herausziehen der Werkstiicke 2, 3 
aus der Matrize 5 mit herausgezogen wird. Er bleibt 
vielmehr an der Nase 27 hangen. 

Auch beim Betrieb "iiber Kopf" bleibt der Hebel 11 si- 
cher in der Matrize 5. Solange keine Werkstiicke 2, 3 an 
der Matrize anliegen, wird der Hebel 11 durch die Nase 
27, die in diesem Fall die Herausf allsicherung bildet, 
gehalten. Wenn die Werkstiicke 2, 3 an der Matrize 5 zur 
Milage kommen, dann sichern diese gegen ein Herausf al- 
ien der Hebel 11. 

Ansonsten ist die Funktion der Hebel 11 als Mittel zur 
Verf iigungsstellung eines beweglichen Wandabschnitts 10 
die gleiche wie bei der Ausgestaltung nach Fig. 1. 
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Fig. 7 zeigt eine dritte Ausgestal tung , bei der gleiche 
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Zurn 
besseren Verstandnis ist in Fig. 8 die Vorrichtung dar- 
gestellt, wenn der Stempel, die verbundenen oder gefug- 
5 ten Werkstucke 2, 3 und'die Matrize voneinander ge- 
trennt sind. 

In Fig. 8 ist der Hebel 11 mit durchgezogenen Linien in 
der Arbeitsposit ion und mit strichpunkt iert gezeichne- 

10 ten Linien in der Freigabepos i t ion dargestellt. Daraus 
ist erkennbar, dafi die Bewegung des Hebels 11 keine 
reine Schwenkbewegung mehr ist. Der Hebel 11 wird viel- 
mehr bei der Posit ionsanderung auch ein Stuck weit an- 
gehoben. Hierbei dient die Oberseite der Nase 27 als 

15 Gleitflache, auf der eine ent sprechende Gegenflache der 
Kerbe 28 entlang gleitet . Das untere Ende der Kerbe 28 
bleibt jedoch in der Freigabeposit ion am unteren Ende 
der Nase 27 hangen und verhindert eine weitere Bewe- 
gung. 

20 

Wie aus Fig. 8 erkennbar ist, stehen die Wandabschnitte 
10 der Hebel 11 im ausgef ahrenen Zustand, d.h. in der 
Freigabeposition senkrecht . Sie geben hierbei einen 
Durchmesser D frei, der groSer ist als der groSte 
25 Durchmesser d der Hinterschneidungsbereiche 24 am Werk- 
stiick 3 . Es ist deswegen problemlos moglich, die Werk- 
stiicke 2, 3 aus der Matrize 5 auszuheben. 

Die Wand 26 ist hier als eigenes Teil ausgebildet, das 
3 0 aus der Matrize 5 aus- und eingebaut werden kann . Zurn 
Auswechseln der Hebel 11 muB die Wand 26 kurz entfernt 
werden . 

Die Fig. 9 und 10 zeigen, daS der bewegliche Wandab- 
35 schnitt 10' nicht unbedingt durch eine ebene Flache ge- 



BNSDOCID: <WO Q016928A1_I_: 



WO 00/16928 




PCT/EP99/06678 



- 25 - 

bildet sein mu£. Bei der Ausgestal tung nach Fig. 9 ist 
der Hebel 11 mit einem Wandabschnitt 10' versehen, der 
an seinem oberen Ende durch eine geneigte Ebene gebil- 
det ist, wie bei den Fig. 1, 4 und 7 auch. Unterhalb 
5 dieses Abschnitts findet sich eine Hohlung 29, die ei- 
nen noch groEeren Raum fur das Vordringen des Materials 
des unteren Werkstucks 3 zur Verfugung stellt. Darge- 
stellt ist der Zustand der Umformung. Durch eine dunne 
Linie 30 soli verdeutlicht werden, wie weit das Materi- 
10 al des Werkstucks 3 noch in die Hohlung 2 9 vordringen 
kann . 

Fig. 10 zeigt eine Ausgestaltung eines Wandabschnitts 
10" bei dem innerhalb der schragen Flache eine Nut 31 
15 eingebracht ist, die ebenfalls einen Raum zur Verfugung 
stellt, in den das Material des Werkstucks 3 und natiir- 
lich entsprechend nachfolgend des Werkstucks 2 einflie- 
£en kann. 

20 In beiden Fallen ist die einzige Voraussetzung, daS in 
der Freigabestellung die Hebel weit genug aufklappen 
konnen, urn auch die Hinterschneidungsbereiche 24 der 
Verbindung aus der Matrize entnehmen zu konnen. 

25 Fig. 11 zeigt in vier Darstellungen den Vorgang beim 

Entformen, d.h. dem Arbeitsabschnitt , bei dem der Stem- 
pel von der Matrize weg bewegt wird und die Hebel das 
Werkstiick bzw. das Werkstiickpaar freigeben. 

30 Fig. lla zeigt den Ausgangspunkt . Es ist erkennbar, daS 
die Durchsetzf iigeverbindung hergestellt worden ist. Der 
Hebel 11 bildet mit seinem geneigten Wandabschnitt 10 
eine Hinterschneidung , in die das Material des unteren 
Werkstucks 3 hineingef lossen ist. In Fig. lib ist dar- 

35 gestellt, daS sich der Stempel trager 6 von der Matrize 
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5 abgehoben hat. Aufgrund einer relativ grofien Reibung 
zwischen dem Stempel 4 und dem Werkstuck 2 nimmt der 
Stempel 4 hierbei das Werks tiickpaar 2, 3 mit . Der hin- 
terschnittene Bereich der Durchset zf ugeverbindung kommt 

5 aber noch nicht von der geneigten Wand 10 frei, sondern 
hebt den Hebel 11 mit an, der dabei etwas nach auSen 
geschwenkt oder geklappt wird. Die Bewegung des Stem- 
peltragers 6 wird so lange fortgesetzt, bis, wie in 
Fig. lie dargestellt ist, die Durchset zf ugeverbindung 

10 an die obere Begrenzungskante des Wandabschnitts 10 ge- 
langt . Hierbei ist der Hebel 11 am weitesten nach auSen 
geschwenkt. Wenn sich das Werkstuckpaar 2, 3 noch wei- 
ter nach oben bewegt , kommt die Durchset zf ugeverbin- 
dung, genauer gesagt, ihre Ausf ormungen, von der Wand 

15 10 frei, und der Hebel 11 kann wieder nach unten in die 
Matrize 5 fallen, wie in Fig. lid dargestellt ist. Dort 
ist auch dargestellt, daS das Werkstuckpaar 2, 3 zwi- 
schenzeitlich von der Matrize 4 freigekommen ist, wofur 
an und fur sich bekannte Maschinenelemente, wie Nieder- 

2 0 halter oder ahnliches, verwendet werden konnen. Das 

Werkstiickpaar kann dann seitlich abgefordert werden, 
wie dies strichpunkt iert dargestellt ist. 

Wahrend bei der bisher dargestell ten Vorrichtung immer 
25 nur eine Durchset zf ugeverbindung zwischen den beiden 

Werkstucken 2, 3 vorgesehen war, zeigen die Fig. 12 bis 
14 Vorrichtungen, mit denen man sequentiell, d.h. nach- 
einander, eine Reihe von Durchset zf iigeverbindungen her- 
stellen kann. So zeigt Fig. 12 beispielsweise eine Vor- 

3 0 richtung, bei der mehrere Stempel 4 auf Stempeltragern 

6 angeordnet sind, wobei die Stempeltrager 6 auf einem 
ersten Rad 50 angeordnet sind, das in Richtung eines 
Pfeiles 51 urn eine Rotat ionsachse 52 gedreht werden 
kann. Der Stempeltrager 6 und der Stempel 4 sind in 

3 5 diesem Fall unterhalb der Paarung der Werkstiicke 2, 3 
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angeordnet, so date die beim Durchset zfugeverbinden ent- 
stehende Ausbuchtung auf der Oberseite des Werkstiicks 3 
entsteht. Fig. 12c zeigt das Rad 15 in Draufsicht, 
teilweise im Schnitt . Die Stempel 4 an der Oberf lache 
5 sind erkennbar. Das Rad 50 kann hierbei zwischen zwei 
Klemmf lanschen 53, 54 gehalten werden, die wiederum auf 
einer Welle 55 gelagert sind, wobei die Welle 55 rela- 
tiv massiv ausgebildet ist, um die notwendigen Druck- 
krafte aufnehmen zu konnen . 

10 

In ahnlicher Weise sind die Matrizen 5 auf der Umfangs- 
f lache eines zweiten Rades 56 angeordnet, das in Rich- 
tung eines Pfeiles 57 urn eine Rotat ionsachse 58 ver- 
drehbar ist. Die Rotationsachse 58 wird ebenfalls durch 
15 eine relativ massive Welle 59 gebildet, wie aus Fig. 
12b zu erkennen ist. 

Die Umf angsgeschwindigkeiten der beiden Rader 50, 56 
sind gleich, so da£ benachbarte Stempel 4 nacheinander 
20 in benachbarte Matrizen 5 eintreten konnen. Dadurch 
wird eine Abfolge von Durchset zf ugeverbindungen zwi- 
schen den beiden Werkstucken 2, 3 erzeugt . 

Aus Fig. 12a ist zu erkennen, date die Matrizen 5 in Mo- 
25 dulen angeordnet sind, die auf der Umf angsf lache des 
Rades 56 befestigt sind. Dies erleichtert die Ferti- 
gung. Die Umf angsf lache des Rades 56 weist eine der An- 
zahl der Matrizen 5 entsprechende Anzahl von Abflachun- 
gen auf . 

30 

Fig. 13 zeigt eine etwas abgewandelte Ausf iihrungsf orm . 
Die Stempel 4 sind nach wie vor in einem Rad 50 ange- 
ordnet, das sich in Richtung des Pfeiles 51 um die Ach- 
se 52 dreht. Die Matrizen 5 sind jedoch in einem Trager 
35 60 angeordnet, der eine im wesentlichen ebene Oberfla- 
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che 61 aufweist. Wenn sich das Rad 50 in Richtung des 
Pfeiles 51 dreht , dann wird der Trager 60 in Richtung 
eines Pfeiles 62 synchron bewegt, d.h. die Umfangsge- 
schwindigkeit des Rades 50 stimmt mit der Vorschubge- 
5 schwindigkeit des Tragers 6 0 uberein. Auch hiermit kann 
erreicht werden, date die einzelnen Stempel 4 nacheinan- 
der in die entsprechenden Matrizen 5 eingefahren wer- 
den. Fig. 13a zeigt eine Seitenansicht , teilweise im 
AufriiS. Fig. 13b zeigt eine Draufsicht, wobei im linken 

10 Teil die Werkstucke 2, 3 teilweise weggelassen sind, urn 
eine Draufsicht auf die Matrizen 5 zu ermoglichen, wah- 
rend im rechten Teil die Durchset zf iigeverbindungen 63 
in Draufsicht zu erkennen sind. Mit einer gestrichelten 
Linie ist hierbei dargestellt, dafi die Durchsetzf vige- 

15 verbindungen 63 durch die hinterschnittenen Bereiche 
auf der Unterseite des Werkstiicks 3 eine Vierkantform 
auf weisen . 

Fig. 14 zeigt eine weiter abgewandelte Ausgestaltung zu 
20 Fig. 13. Hierbei zeigt Fig. 14a die Vorrichtung in Sei- 
tenansicht und Fig. 14b die Vorrichtung in Draufsicht, 
teilweise im Schnitt, teilweise mit und teilweise ohne 
Werkstucke . 

25 Zu beachten ist zunachst einmal, date die Matrizen, die 
in der linken Halfte der Fig. 14b zu erkennen sind, nur 
einen Hebel 11 auf weisen. Die entsprechende Ausnehmung 
7' ist also schlitzformig. Die Ausnehmung 7' ist auch 
nicht mehr, wie bei den bisher betrachteten Ausnehmun- 

30 gen 7, punkt symmetrisch, sondern unsymmetrisch. Benach- 
barte Ausnehmungen sind jeweils urn 90° gegeneinander 
verdreht, so daS sich, wie aus der rechten Halfte der 
Fig. 14b zu erkennen ist, gegeneinander versetzte 
Durchsetzfiigeverbindungen 63a, 63b, 63c, 63d ergeben. 

35 Auch die Stempel 4' sind den Ausnehmungen 7' angepaEt . 
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Sie sind nicht mehr symmetrisch , sondern lang und 
schmal . Benachbarte Stempel 4', 4" sind jeweils urn 90° 
zueinander verdreht. 

5 Die Stirnf lachen und AuSenbegrenzungen der Stem- 

pelanordnungen 4" sind in Abrollrichtung nach den Ge- 
setzmafeigkeiten einer Evolventerverzahnung in ihrer 
Form korrigiert, um ein optimales Eintonnen zu gewahr- 
leisten. Damit ergibt sich ein Abrollvorgang, der der 
10 Bewegung eines Zahnrades auf einer Zahnstange oder ei- 
nem anderen Zahnrad vergleichbar ist. 
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20 



Patent ansprviche 



Fiigevorrichtung zum Erzeugen einer Durchsetzf iige- 
verbindung zwischen einem ersten Werkstiick und ei- 
nem zweiten Werkstiick rait einem Stempel, der von 
oben in eine Ausnehmung einer Matrize einfahrbar 
ist, dadurch gekennzeichnet , daS die Umfangswand 
(8, 10) der Ausnehmung (7) Wandabschnit te (10, 10 1 , 
10") aufweist, die an Hebeln (11) angeordnet sind, 
wobei die Hebel (11) durch Druck von oben in eine 
Arbeitsposition bewegbar und dort festlegbar sind 
und Hinterschneidungsbereiche (12) bilden und durch 
eine Bewegung der gefugten Werkstiicke (2, 3) nach 
oben in eine Freigabeposit ion bewegbar sind, in der 
die Hinterschneidungsbereiche (12) vollstandig frei 
gegeben sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Hebel (11) eine im wesentlichen ebene 
Oberseite (14) aufweisen, die in der Arbeitspositi- 
on senkrecht zur Druckrichtung (9) steht und in der 
gleichen Ebene wie die Oberseite der Matrize (5) 
liegt. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ jeder Hebel (11) als Winkelhebel aus- 
gebildet ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Winkelhebel einen kurzen Arm, an dem 
der Wandabschnitt (10) angeordnet ist, und einen 
langen Arm aufweist, an der sich eine Schwenkachse 
(13, 27) befindet. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , dafS mindestens drei Hebel 
(11) in Umf angsrichtung der Ausnehmung (7) verteilt 
angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS vier Hebel (11) vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS zwischen den beweglichen 
Wandabschnitten (10) stationare Wandabschnitte (8) 
vorgesehen sind, die im wesentlichen parallel zur 
Druckrichtung (9) verlaufen. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS die stationaren Wandabschnitte (8) minde- 
stens 50 % der Umfangslange der Ausnehmung (7) bil- 
den . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Matrize (5) fur jeden 
Hebel einen Herausf allsicherung (13, 27) aufweist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Herausf allsicherung als Nase (27) aus- 
gebildet ist, die radial in Richtung auf den Hebel 
(11) weist, wobei der Hebel eine mit der Nase (27) 

5 zusammenwirkende Kerbe (28) auf weist . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Nase (27) auf ihrer Oberseite eine 
Fuhrungsf lache aufweist, auf der der Hebel (11) bei 

10 einer Bewegung gleitet . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Nase (27) in einem Einsatz- 
teil (26) ausgebildet ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Herausf allsicherung als Stift (13) 
ausgebildet ist, der durch die Matrize (5) und den 
Hebel (11) gefuhrt ist und eine Schwenkachse bil- 

20 det. 



14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet , da£ die Ausnehmung (7) einen 
Boden (17) auf weist, der an der Oberseite eines in 
die Matrize (5) eingesetzten Bodenteiles (18) ange- 
ordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, da£ mehrere Matrizen (5) auf 
einem ersten Trager (56, 60) nebeneinander und meh- 
rere Stempel (4, 4', 4") auf einem zweiten Trager 
(50) mit gleicher Teilung nebeneinander angeordnet 
sind, wobei mindestens einer der beiden Trager (56, 
60) gegeniiber dem anderen Trager (50) so bewegbar 
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ist, daS die Stempel (4, 4', 4") und Matrizen (5) 
nacheinander in Eingriff kommen. 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daS mindestens ein Trager (50) als Rad und der 
andere Trager (60) mit einer ebenen Oberflache (61) 
ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, da£ beide Trager (50, 56) als Rad ausgebildet 
sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet , da£ nebeneinanderliegende Ma- 
trizen (5) voneinander abweichende Hebelanordnungen 
auf weisen . 

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, da6 die Hebelanordnungen unsymmetrisch ange- 
ordnet sind, wobei die Hebelanordnungen benachbar- 
ter Ausnehmungen (7») gegeneinander verdreht sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, da£ pro Ausnehmung (7') nur ein Hebel vorgese- 
hen ist . 

Durchsetzf ugeverf ahren, bei dem ein erstes Werk- 
stuck und ein zweites Werkstuck mit flachigen Ab- 
schnitten in zumindest teilweiser Uberlappung iiber- 
einander gelegt werden und das erste Werkstuck so 
von oben eingedruckt wird, dafi es eine topfformige 
Ausformung erhalt, die sich in das zweite Werkstuck 
eindruckt und dieses ohne Schneiden nach unten ver- 
formt, wobei die Ausformung des ersten Werkstucks 
eine Hinterschneidung mit dem zweiten Werkstuck 



WO 00/16928 



- 34 - 



PCT/EP99/06678 



bildet, dadurch gekennzeichnet , daS die Hinter- 
schneidung auf vorbest immte Umf angsbereiche der 
Ausformung begrenzt wird, wobei man Material aus 
Bereichen ohne Hinterschneidung in die Umfangsbe- 
5 reiche mit Hinterschneidung flieSen lafit . 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daS man zwischen den Umf angsbereichen auf einer Au- 
Senseite mindestens eines Werkstucks Wandabschnitte 

10 erzeugt, die parallel zur Druckrichtung verlaufen. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS man beim Eindriicken eine SchlieSkraft 
auf mindestens ein Werkzeugteil erzeugt und beim 

15 Abziehen der umgeformten Werkstucke von dem Werk- 

zeugteil eine Of f nungskraf t . 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, da£ man drei oder mehr hin- 

20 terschnittene Umf angsbereiche erzeugt. 

25. Durchsetzfiigeverbindung, bei der ein erstes Werk- 
stiick eine Ausformung aufweist, die in eine Ausfor- 
mung eines zweiten Werkstucks eingreift und mit dem 

25 zweiten Werkstuck eine Hinterschneidung bildet, da- 

durch gekennzeichnet, da£ die Hinterschneidung (12) 
auf vorbest immte Umf angsbereiche (24) begrenzt ist. 
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efflndertacher Tafl^ett befuhend betrachtet werden 

"Y" VeiWferrflchung von beeonderer Bedeutung; de beenepiuchte Erflncung 
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